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Не смот ря на опре де лен ные ус пе хи те о рии ко ле ба ний, в част нос ти, соз­
да ние спект раль ной те о рии ли ней ных ко ле ба ний, изу че нию ме ха ни чес ких ко­
ле ба ний в тех ни ке в XIX веке не при да ва лось зна че ния, и рас че ты на проч ность 
ве лись в ста ти чес кой по ста нов ке. Это об ъ яс ня ет ся тем, что ма ши ны того вре­
ме ни были еще ти хо хо д ны ми и ма ло мо щ ны ми, и в эпо ху ста нов ле ния тех ни ки 
че ло ве чест во по чти не стал ки ва лось с яв ле ни ем ре зо нан са.
Ре зо нанс про яв ля ет ся чаще в тех со ору же ни ях, где рас се я ние энер гии 
малó, на при мер, в по две с ных мос тах. Из ве с т ны слу чаи раз ру ше ния та ких мос­
тов от мар ши ру ю щих по ним сол дат [1]. Кро ме того, в се ре ди не XIX века воз­
ник ла за да ча о ко ле ба ни ях же лез но до ро ж ных мос тов под дейст ви ем по движ­
ной на груз ки. В 1847 г. в Анг лии рух нул Чес терс кий мост от про хо дя ще го по 
нему с боль шой ско ро стью по ез да [2, с. 308]. Ка таст ро фа, соп ро вож дав ша я ся 
че ло ве чес ки ми жерт ва ми, вы з ва ла боль шую тре во гу сре ди ин же не ров­ст ро и­
те лей. И, если про бле ма раз ру ше ния по две с ных мос тов от про хо дя щих сол дат 
ре ша лась про с тым за пре том идти «в но гу», то же лез но до ро ж ные мо с ты по тре­
бо ва ли про ве де ния се рь е з ных исс ле до ва ний. На про тя же нии не сколь ких де ся­
ти ле тий луч шие уче ные­ме ха ни ки, сре ди ко то рых Дж. Стокс, О. Мор, Ф. Вил­
лис, Ж. В. Бус си неск, А. Н. Кры лов и др. изу ча ли дейст вие по движ ной на груз ки 
на мо с ты [2, с. 309–314]. По дроб но ис то рия раз ви тия ре ше ния дан ной за да чи 
при ве де на в ра бо те С. П. Ти мо шен ко [3, с. 172–179].
Од на ко, по боль шо му сче ту, те о рия ме ха ни чес ких ко ле ба ний дол гое вре­
мя ос та ва лась не вост ре бо ван ной в тех ни ке. И пер вой от ра сль ю, в ко то рой она 
на шла бо лее ши ро кое при ме не ние, ста ло ко раб лест ро е ние — са мая пе ре до вая 
от расль тех ни ки в XIX веке. В дан ной ста тье при во дят ся пе р вые ус пе ш ные 
при ме не ния при клад ной те о рии ме ха ни чес ких ко ле ба ний в об лас ти ко раб лест­
ро е ни я.
На раз ви тие во ен но­морс ко го фло та огром ное вли я ние ока за ла Крымс­
кая вой на 1853–1857 гг. По сле нее па ру с ные ко раб ли, не имев шие ма шин, были 
иск лю че ны из спис ков во ен ных фло тов. В 1859 г. во Фран ции был вве ден 
в строй пе р вый бро не но с ный ко рабль «Ла Глу ар» («La Gloire») во до из ме ще ни­
ем 5600 т, во ору жен ный 30162­мм глад кост воль ны ми ору ди я ми, рас по ла гав­
ши ми ся в за бро ни ро ван ной ба та ре е. На са мом деле это был не но вый ко рабль, 
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а пе ре де лан ный по про ек ту ин же не ра Дю пюи де Лома вин то вой ли ней ный ко­
рабль типа «На по ле он», на ко то ром была сре за на одна па лу ба для ком пен са ции 
веса бро ни. Пе р вым бро не нос цем, пост ро ен ным из же ле за, стал анг лийс кий 
«У ор ри ор» (1860 г.). При ме не ние для конс трук ции кор пу са же ле за по зво ли ло 
уве ли чить дли ну кор пу са ко раб ля до 116 м, вследст вие чего во до из ме ще ние вы­
рос ло до 9360 т. «У ор ри ор» был во ору жен 38 68­фунтовыми (203 мм) орудиями, 
рас по ла гав ши ми ся в ка зе ма те, за щи щен ном 112­мм бро ней. Схе ма бро ни ро ва­
ния «У ор ри о ра» и его ору дие пред став ле ны на рис. 1. От сутст вие бро ни в око­
неч нос тях ко раб ля ком пен си ро ва лось уста нов кой во до неп ро ни ца е мых пе ре­
бо рок. В на сто я щее вре мя пе р вый в мире бро не но сец сох ра ня ет ся в ка чест ве 
пла ву че го музея.
По яв ле ние бро не нос цев све ло на нет все во ен ные фло ты мира, что и по­
слу жи ло при чи ной спеш но го стро и тель ст ва но вых ко раб лей. С 1864 г. вмес то 
глад кост воль ных ору дий вво дят ся на ре з ны е. Если для при кры тия ко раб ля от 
огня глад кост воль ных ору дий было до ста точ но тон кой же лез ной бро ни, по яв­
ле ние на ре з ных ору дий за ста ви ло уве ли чи вать ее тол щи ну. Это, в свою оче­
редь, при ве ло к по вы ше нию ка либ ра ору дий. Пе р вые на ре з ные пуш ки име ли 
ка либр 203 мм, ве си ли 7 т, а мас са сна ря да сос тав ля ла 68 кг. Со вер шенст во ва­
ние бро не вой за щи ты вы ну ди ло уве ли чи вать ка либр ору дий, в ре зуль та те чего 
вмес то мно го чис лен ной ар тил ле рии ко раб ли ста ли во ору жать не сколь ки ми 
ору ди я ми круп но го ка либ ра, рас по ла гав ши ми ся в бар бе т ных или ба шен ных 
уста нов ках. Уже в 1873 г. анг лийс кая фир ма Ар мст ронг пост ро и ла 406­мм ору­
ди я. Че ты рь мя та ки ми ору ди я ми (в двух баш нях) был во ору жен анг лийс кий 
бро не но сец «Инф лек сибль», всту пив ший в строй в 1878 г. [4, с. 125].
Еще бо лее мо щ ные 450­мм ору дия мас сой 100 т были из го тов ле ны анг­
лийс кой фир мой «Элс вик» для италь янс ких бро не нос цев «Ду и ли о» и «Дан­
до ло» во до из ме ще ни ем 12 тис. т, всту пив ших в строй так же в 1878 г. На 
рис. 2 по ка зан про цесс за ря жа ния ору дий бро не нос ца «Ду и ли о». В ре зуль та те 
со рев но ва ния меж ду бро ней и ар тил ле ри ей не толь ко вы рос ка либр ору дий, 
но и тол щи на бро ни до стиг ла 600 мм. Пуш ки «У ор ри о ра» рас по ла га лись еще 
на ко ле с ных ла фе тах и стре ля ли по чти го ри зон таль но, а энер гия выст ре ла по­
га ша лась прос то от ка том ору дия по па лу бе (см. рис. 1). Для даль но бой ных на­
ре з ных ору дий были соз да ны по во ра чи ва ю щи е ся на плат фор ме ла фе ты, а для 
по га ше ния силь ней шей от да чи ста ли ис поль зо вать гид ро тор мо за. Дуль ная 
энер гия ба шен ных ору дий бро не нос цев «Инф лек сибль» и «Ду и ли о» пре вы ша­
ет энер гию ста рых глад кост воль ных ору дий в 60 раз.
В 1864 г. фран цузс кий ар тил ле рист Пьер Мар тен раз ра бо тал спо соб по­
лу че ния ли той ста ли в плаз мен ной ре ге не ра тив ной печи. По лу чен ные в мар­
те новс ких пе чах бол ван ки про ка ты ва лись за тем в ли с ты и про филь ные по ло­
сы. Этот спо соб обес пе чил вер фи не до ро гим стро и тель ным ма те ри а лом, бо лее 
про ч ным, чем же ле зо. С пе ре хо дом на же ле з ные, а за тем и на сталь ные суда 
с па ро вы ми ма ши на ми и вин то вы ми дви жи те ля ми ко раб лест ро е ние на ча ло 
бур но раз ви ва ть ся. За ка ких­ни будь два­три де сят ка лет в во ен ном фло те про­
и зо шел пе ре ход от па ру с ных де ре вян ных ко раб лей, во до из ме ще ние ко то рых не 
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пре вы ша ло 5000 т к сталь ным ги ган там, во до из ме ще ни ем 15 тис. т. Для управ­
ле ния дви же ни ем и во ору же ни ем этих ко раб лей ис поль зо ва лось мно жест во ме­
ха низ мов. То же яв ле ние на блю да лось и в ком мер чес ком су дост ро е ни и. Так, 
уже в 1858 г. в Анг лии был пост ро ен ги га нтс кий па ро ход «Грейт Ис терн» во до­
из ме ще ни ем 32 700 т и дли ной 210, 4 м. Па ро ход пред наз на чал ся для гру зо пас­
са жирс ких пе ре во зок и на ря ду с дву мя па ро вы ми ма ши на ми, одна из ко то рых 
ра бо та ла на винт, а вто рая при во ди ла в дви же ние гре б ные ко ле са, имел еще 
и шесть мачт с па ру са ми. Прав да, эксп лу а та ция это го ги ган та ока за лась эко но­
ми чес ки не вы год ной, и его ис поль зо ва ли для про клад ки транс ат лан ти чес ко го 
ка бе ля, а в 1890 г. ра зоб ра ли на ме та лло лом [5, с. 44].
   Рис. 1   Рис. 2
В ре зуль та те из мас терст ва де ре вян ной ар хи тек ту ры ко раб лест ро е ние 
пре вра ти лось в на и бо лее раз ви тую от расль про мы ш лен нос ти, ис поль зу ю щую 
са мые раз но об ра з ные спе ци аль нос ти. Стро и тель ст во ги га нтс ких бро ни ро ван­
ных ко раб лей по тре бо ва ло раз ра бот ки те о ре ти чес ких ос нов стро и тель ной ме­
ха ни ки ко раб ля, а так же изу че ния за ко нов остой чи вос ти и кач ки. Раз вер нув­
ша я ся гон ка во ору же ний за ста ви ла ис поль зо вать при стро и тель ст ве во ен ных 
ко раб лей но вей шие до сти же ния не толь ко про мы ш лен нос ти, но и на у ки. В от­
ли чие от пред ыду щих лет, ког да тип ко раб ля не пре тер пе вал су щест вен ных из­
ме не ний на про тя же нии сто ле тий, во вто рой по ло ви не XIX и на ча ле XX ве ков 
ко рабль за час тую ус пе вал уста ре вать еще до спус ка на воду.
На ча ло исс ле до ва ния кач ки и остой чи вос ти ко раб ля по ло же но еще 
Л. Эй ле ром в ра бо те «Scientia Navalis» («Ко ра бель ная на у ка»), ко то рая была из­
да на в Пе тер бур ґе в 1743 г. [1, с.42]. В этом со чи не нии Эй ле ра за ло же ны ос но вы 
те о рии ста ти чес кой устой чи вос ти и те о рии ко ле ба ний. Еще че рез 20 лет исс­
ле до ва ния Эй ле ра при ве ли к конк ре т ным ре ко мен да ци ям для ко раб лест ро и те­
лей, из ло жен ным в кни ге [6].
На про тя же нии ста лет уче ные ра з ных стран про дол жа ли исс ле до ва ния 
кач ки ко раб ля. В 1869 г. гла в ный ко раб лест ро и тель Бри танс ко го фло та Э. Рид 
ввел в прак ти ку су дост ро е ния ди аг рам мы остой чи вос ти, а анг лийс кий уче ный 
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В. Фруд в 1870 г. раз ра бо тал те о рию бо ко вой кач ки ко раб ля, по пе ре чные раз ме­
ры ко то ро го пред по ла га лись ма лы ми по срав не нию с раз ме ра ми пря мо го се че­
ния во л ны. Мо дель та кой кач ки пред став ле на на рис. 3. В 1895 г. А. Н. Кры лов 
раз ра бо тал те о рию ки ле вой кач ки ко раб ля. По сле вы с туп ле ния на еже год ном 
за се да нии анг лийс ко го об щест ва ко ра бель ных ин же не ров (Insitution of Naval 
Architects — INA) А. Н. Кры лов расс мот рел так же и об щий воп рос о кач ке ко­
раб ля при кос вен ном кур се от но си тель но греб ней волн. В 1898 г. за до клад «Об­
щая те о рия ко ле ба ний ко раб ля на вол не ни и» он был удо сто ен ред ко го от ли­
чия — зо ло той ме да ли INA [7, с. 109].
Пе ре ход на но вые стро и тель ные ма те ри а лы, соп ро вож дав ший ся об лег­
че ни ем су до вых конс трук ций, по ста вил пе ред су дост ро и те ля ми це лый ряд но­
вых про блем, в том чис ле и ди на ми чес ких, и по тре бо вал про ве де ния но вых 
ти пов рас че та, та ких как исс ле до ва ние кон цент ра ции на пря же ний, ко ле ба ния 
су до вых кор пу сов и др. Ос но вы стро и тель ной ме ха ни ки ко раб ля за ло жил еще 
Л. Эй лер, ко то рый в 1770 г. по лу чил пре мию Па рижс кой Ака де мии наук за ме­
му ар «Исс ле до ва ние уси лий, ко то рые до л ж ны вы но сить все час ти ко раб ля во 
вре мя бо ко вой и ки ле вой кач ки» [6]. Им были раз ра бо та ны пра ви ла на груз ки 
ко раб ля, пра ви ла уст ройст ва свя зей и вы ра бо та на ра ци о наль ная сис те ма конс­
трук ции де ре вян ных су дов. Спус тя 100 лет, в 1870 г. этот ме му ар по слу жил 
глав но му ко раб лест ро и те лю Бри танс ко го фло та Эду ар ду Риду в раз ра бот ке 
пра вил пост рой ки же ле з ных су дов [7, с. 555].
Осо бые слож нос ти воз ник ли, ког да раз ме ры суд на сов па ли с дли ной оке­
анс кой во л ны (свы ше 130 м). Тог да ко рабль ока зы ва ет ся меж ду греб ня ми двух 
волн (рис. 4, а) или по ви са ет на греб не од ной во л ны по се ре ди не (рис. 4, б). 
Пе р вы ми с этой про бле мой столк ну лись анг лийс кие ко раб лест ро и те ли, и суда, 
у ко то рых дли на кор пу са со из ме ри ма с дли ной во л ны, на зы ва ют ся су да ми 
Рида. К тому же кор ро зи он ное воз дейст вие морс кой воды мо жет су щест вен но 
сни зить пред ел вы нос ли вос ти при цик ли чес ких на груз ках [8, с. 83]. Си ту а ция, 
ког да суд но ло ма ет ся в сред ней час ти, не вы дер жав на груз ки, до воль но расп­
рост ра нен ный вид аварии.
Рос сийс кие ко раб лест ро и те ли так же столк ну лись с про бле мой про доль­
ной проч нос ти ко раб лей при стро и тель ст ве се рии бро не но с ных крей се ров, 
пред наз на чен ных для Ти хо го оке а на. По срав не нию с крей се ра ми пред ыду­
щих ти пов но вые ко раб ли до л ж ны были иметь зна чи тель но бóльшую ско ро­
сть и даль ность пла ва ни я. В свя зи с этим вы рос ли их во до из ме ще ние и дли на 
кор пу са. На рис. 4 пред став лен «Рю рик» — пе р вый ко рабль из се рии, всту пив­
ший в строй в 1892 г. Дли на его кор пу са сос тав ля ла 132, 6 м, а во до из ме ще ние 
11 650 т. Две па ро вых ма ши ны об щей мощ но с тью 13 250 л. с. по зво ля ли крей­
се ру раз ви вать ско ро сть око ло 19 уз лов, а для боль шей ав то ном нос ти пла ва ния 
он сох ра нял еще по лное па рус ное во ору же ни е.
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 Рис. 3  Рис. 4
В во ен ном ко раб лест ро е нии по треб нос ти в ди на ми чес ких рас че тах были 
еще выше, так как кор пу са во ен ных ко раб лей лег че ком мер чес ких, а ма ши ны 
у них бо лее быст ро хо д ны е. Кро ме того, они до л ж ны расс чи ты вать ся на та кие 
на груз ки как выст ре лы из сво их ору дий, по па да ние вра жес ких сна ря дов и даже 
гид рав ли чес кий удар при по дво д ных взры вах.
Если пер во на чаль но па ро вая ма ши на восп ри ни ма лась мо ря ка ми как 
вспо мо га тель ный дви га тель, то со вре ме нем на во ен ных ко раб лях от па ру сов 
вов се от ка за лись, сосредоточив усилия на со вер шенст во ва нии ма шин, мощ­
ность ко то рых в счи тан ные годы вы рос ла в де сят ки раз. Уве ли че ние мощ нос ти 
и ско ро сти па ро вых ма шин при од но вре мен ном об лег че нии конс трук ции кор­
пу са по ро ди ло про бле му ко ле ба ний по след не го. Ре ше ние этой за да чи сы г ра ло 
боль шую роль в раз ви тии те о рии ко ле ба ний кон ти ну аль ных сис тем, од на ко 
это тема от дель но го исс ле до ва ни я.
Еще одна про бле ма — кру тиль ные ко ле ба ния ва лов па ро вых ма шин так­
же воз ник ла впе р вые в су дост ро е ни и. Дело в том, что па ро хо д ные па ро вые ма­
ши ны за час тую бо лее мо щ ные, чем ста ци о на р ные, но при этом име ют мень ший 
вес. Имен но мно го чис лен ные ава рии па ро хо д ных ва лов, про ис хо див шие от на­
ступ ле ния ре зо нан са или уста лост но го раз ру ше ния при ко ле ба ни ях, за ста ви­
ли ин же не ров об ра тить вни ма ние на виб ра ци он ные про цес сы. Боль шой вклад 
в при ме не ние те о рии ко ле ба ний в прак ти ке ко раб лест ро е ния сде лал ви д ный 
не мец кий ин же нер Гер ман Фрам. Его ра бо та, по свя щен ная про бле мам ко ле ба­
ний па ро хо д ных ва лов, вы шед шая в 1902 г., по ло жи ла ос но ву об шир ной теме 
исс ле до ва ния кру тиль ных ко ле ба ний ва лоп ро во дов [3, с. 24]. По дроб нее этот 
воп рос из ло жен в ста тье [9].
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Он так же в 1909 г. пе р вым при ме нил ан ти виб ра тор для га ше ния ко ле ба ний 
кор пу са суд на [10, с. 122–126]. На кор ме суд на, где на блю да лись на и бо лее ин тен си­
в ные ко ле ба ния, был по став лен при бор, по до бный пал лог ра фу и снаб жен ный ка та­
рак том (демп фе ром) (см. рис. 5). Ан ти виб ра тор на стра и ва ет ся та ким об ра зом, что­
бы его собст вен ная час то та сов па ла с час то той вы нуж ден ных ко ле ба ний ко раб ля. 
В ре зуль та те ко ле ба ния па лу бы ус по ка и ва ют ся, а энер гия бла го да ря ка та рак ту 
рас се и ва ет ся, пре вра ща ясь в теп ло ту. Фрам так же соз дал та хо метр для из ме ре ний 
час то ты ко ле ба ний ре зо на н с ным ме то дом (рис. 6) [11, с. 59–60].
 Рис. 5    Рис. 6    Рис. 7 
В 1911 г. Фрам пред ло жил цис те р ны для ус по ко е ния бор то вой кач ки 
кораб ля. Цис те р ны пред став ля ют со бой два ре зер ву а ра, час тич но за пол нен ­ных 
во дой и со е ди нен ных дву мя тру ба ми и опи са ны в ра бо те [12, с. 196] (см. рис. 7). 
Вода, пе ре ли ва ю ща я ся из од но го ре зер ву а ра в дру гой, яв ля ет ся по гло ти те лем ко­
ле ба ний. При этом сте пень соп ро тив ле ния ре гу ли ру ет ся воз ду ш ным кла па ном, 
ко то рым снаб же на верх няя тру ба. Это уст ройст во ус пеш но при ме ня лось на боль­
ших пас са жирс ких па ро хо дах. Впос ледст вии, бу ду чи ди рек то ром фи р мы «Блом 
и Фосс», Г. Фрам ак тив но внед рял свои изоб ре те ния в прак ти ку су дост ро е ни я. 
В част нос ти, его цис те р ны пла ни ро ва ли уста но вить на русс ких ли ней ных крей­
се рах типа «Из ма ил», во до из ме ще ни ем свы ше 32 тис. т. В фев ра ле 1913 г. была 
об ра зо ва на ко мис сия под ру ко водст вом ге не рал­лей те нан та фло та А. Н. Кры ло­
ва, ко то рая за фрах то ва ла па ро ход «Ме те ор», осна щен ный цис тер на ми Фра ма, 
и про ве ри ла их ра бо ту в Ат лан ти чес ком оке а не [7, с. 207–214]. Для фо то за пи си 
кач ки ко раб ля А. Н. Кры лов изоб рел спе ци аль ный при бор. В ре зуль та те ис пы та­
ний ко мис сия одоб ри ла идею уста нов ки цис терн Фра ма на ли ней ных крей се рах, 
а А. Н. Кры ов раз ра бо тал их те о рию и опуб ли ко вал на эту тему ряд спе ци аль ных 
ста тей [7, с. 214]. Од на ко, спу щен ные на воду ли ней ные крей се ра «Из ма ил», «Бо­
ро ди но», «Кин бурн» и «На ва рин» до ре во лю ции в строй не вош ли, а по сле окон­
ча ния Граж данс кой вой ны были про да ны на слом. 
Имен но в морс ком фло те были соз да ны и пе р вые ус пеш но ра бо та ю щие 
ги рос ко пи чес кие сис те мы. В 1880­е гг. авст рийс кий ин же нер Л. Обри, ра бо тав­
ший на за во де Уайт хе да в Фи у ме, соз дал при бор для удер жа ния тор пе ды на 
кур се (рис. 8). Сис те ма ис поль зо ва ла сво бо д ный ги рос коп в кар да но вом по две­
се и ра бо та ла в ре жи ме ав то ко ле ба ний. Пе ред за пус ком тор пе ды ро тор ги рос­
ко па раз го нял ся спе ци аль ным уст ройст вом, а за тем при бор ра бо тал на вы бе ге. 
При отк ло не нии тор пе ды от за дан но го кур са внеш нее коль цо кар да но во го по­
две са ги рос ко па пе ре став ля ло зо лот ник пнев ма ти чес ко го ре гу ля то ра, ко то рый 
воз дейст во вал на рули тор пе ды, возв ра щая ее на курс.
35
В на ча ле XX в. были сде ла ны пе р вые по пы т ки ис поль зо ва ния ги рос ко­
пов для угло вой ста би ли за ци и. Пе р вым ус пе хом в этом деле был ги рос ко пи­
чес кий ус по ко и тель кач ки ко раб ля, пред ло жен ный в 1904 г. О. Шлик ком [13, с. 
334–337]. В этом уст ройст ве мас си в ный ро тор при во дит ся во вра ще ние па ро вой 
тур би ной (рис. 9). Ро тор 1 рас по ло жен в ка ме ре 2, ко то рая мо жет ка чать ся по 
от но ше нию к кор пу су суд на вок руг пер пен ди ку ляр ной оси. Эти ка ча ния га сят­
ся с по мо щью гид рав ли чес ко го или лен точ но го тор мо за 3. Центр масс сис те мы 
ма хо вик — рама на хо дит ся ниже оси по две са, что бы ось ро то ра при от сутст вии 
воз му ще ний рас по ла га лась вер ти каль но. Дан ное уст ройст во ис пы ты ва лось на 
не боль ших су дах во до из ме ще ни ем 56 и 90 т и по ка за ло хо ро шие ре зуль та ты — 
амп ли ту да кач ки не пре вы ша ла 1–2 ˚ .
   Рис. 8  Рис. 9
Пер вой те о ре ти чес кой ра бо той, по свя щен ной ги рос ко пи чес ко му ус по ко­
и те лю, была ра бо та Г. Ло рен ца, в ко то рой он расс мот рел сво бо д ные ко ле ба ния 
сис те мы ус по ко и тель — суд но в пред по ло же нии, что про доль ная ось суд на го­
ри зон таль на и не под виж на. Этот же воп рос изу чал ся А. Фёпп лем, ука зав шим 
в ра бо те «Те о рия ус по ко и те ля Шлик ка» (Föpple A. Die Teorie des schlickischen 
Schiffskreisels. — VDIZtschr., 1904, Bd. 48, N 14, S. 481–483) на поль зу тор мо зов 
в ус по ко и те ле для по га ше ния ко ле ба ний суд на. Фёппль так же пред ло жил при­
бли жен ную фор му лу, по зво ля ю щую опре де лить не об хо ди мый ки не ти чес кий 
мо мент ги рос та би ли за то ра.
Ус по ко и тель сис те мы Шлик ка имел су щест вен ные не до стат ки и вско ре 
был вы тес нен ак ти в ны ми ус по ко и те ля ми, имев ши ми бόльшую эф фек тив ность. 
Од на ко раз ра бо тан ная те о рия ги рос ко пи чес ко го ус по ко и те ля сы г ра ла важ ную 
роль для соз да ния ги рос ко пи чес ко го ста би ли за то ра во ору же ния, ги ро ком па са, 
ав то пи ло та, на ви га ци он ных при бо ров ра кет и др. Впос ледст вии те о рия ги рос­
ко пи чес ких сис тем вы де ли лась в са мо сто я тель ную об ласть ме ха ни ки, име ю­
щую осо бен но боль шое зна че ние в обо рон ной и аэ ро кос ми чес кой от рас лях.
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Имен но в ко раб лест ро е нии по явил ся и пе р вый уче б ный курс те о рии 
ме ха ни чес ких ко ле ба ний. В 1907 г. А. Н. Кры лов из дал в ли тог ра фи ро ван ном 
виде лек ции, чи тав ши е ся для ко раб лест ро и тель но го от де ле ния Пе тер бурґс ко го 
по ли тех ни чес ко го инс ти ту та по кур су «Виб ра ция су дов». В 1936 г. был опуб­
ли ко ван ка пи таль ный труд А. Н. Кры ло ва «Виб ра ция су дов» [10], яв ляв ший ся 
уче б ным ру ко водст вом для ко раб лест ро и тель ных вту зов. При на пи са нии этой 
кни ги Алек сей Ни ко ла е вич по лно с тью ис поль зо вал свои ра нее опуб ли ко ван­
ные ра бо ты, по свя щен ные ко ле ба ни ям.
По зже, с раз ви ти ем ма ши ност ро е ния, рас че ты конс трук ций на ко ле ба­
ния ста ли не от ъ ем ле мой ча с тью рас че тов на проч ность, час то опре де ля ю щей 
ра бо тос по соб ность ма ши ны. Те о рия ме ха ни чес ких ко ле ба ний, на чи нав ша я ся 
с от дель ных за дач в ко раб лест ро е нии, вы рос ла к на ча лу 40­х го дов XX века 
в са мо сто я тель ную от расль ме ха ни ки.
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